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MANUAL DE MANTENIMIENTO 
Parte I: Que es el Mantenimiento? 
Por : Camilo Botero G. 
INTRODUCCION 
El Scrvicio Nacional de Aprendizaje 
"SENA" y la FederaciOn Colombiana dc 
Industrias Metalicas "FEDEMETAL" 
han unido esfuerzos para ofrecer al sector 
productivo cl presente MANUAL DE 
MANTENIMIENTO, como una contri-
bucion a los propositos nacionalcs de aper- 
gpira ccon6mica y de modernizaciOn de Ia 
production. 
Si bien cs cierto que debcmos adelantar 
una gran campafia de concientizacion so-
bre Ia necesidad del mantenimiento, es 
indudabic quc esto solo no basta, sino que 
es necesario acompafiarla dcl suministro 
dc las hcrramientas que hagan posiblc su 
desarrollo y que coadyuvcn la administra-
cion de su use y aplicacion. 
Por lo tanto, este MANUAL presenta las 
bases fundamentales para quc cualquicr 
organization fije sus parametros para Ia 
operatividad de un "Programa dc Mante-
nimiento". 
.s asi como va desarrollando, de una antra logic,a, a traves de los diferentes 
capitulos, los clementos quc permiten, no 
solo plantcarlo y programarlo sino tam-
bien dctcrminar sus costos, organizer los 
almaccncs y emplear el computador como 
herramienta del mantenimiento. 
Entendemos quc no es un producto acaba-
do, por eso csperamos los aportes de quic-
nes lo ut i I iccn para mcjorarlo y actualiz.ar-
lo, dc tai mantra quc pucda prestar cl 
servicio para el cual fue disefiado, cual es 
cl dc contribuir al logro de una mayor 
eficiencia, productividady competitividad 
de la industria colombiana. 
Es dc gran importancia, por lo tanto, cnfo-
car Ia atencion del personal de mantcni-
micnto hacia las actividades administrati 
vas, para quc pueda entender lo planifica-
do por la empresay lograr de esta forma los 
objetivos propuestos en la misma, hacicn-
do de paso más eficiente y cficaz su orga-
niz.acion dcl mantenimiento. 
La presente publication proporciona al 
Ingenicro o Jae de Mantcnimicnto los 
conceptos y teorias necesarias para suplir 
csta carcncia. 
Por tratarse de una obra extcnsa, haremos 
Ia publication en varias entregas en Ia 
revista informador Tecnico. 
QUE ES EL MANTENIMIENTO? 
El mantcnimicnto es un conjunto dc acti-
vidades quc deben realizarsc a instalacio-
ncs y cquipos, con el fin de corrcgir o 
prevenir fallas, buscando quc astos conti-
Mien prcstando el servicio para cl cual 
fucron diseflados. 
Como es cvidente, debido a la incapacidad 
para quc los cquipos e instalaciones sc 
ma ntcngan en buen funcionamicnto por si 
mismos, debt organizarse un grupo dc 
personas para que se encarguc de est() y se 
constituya asi una "organization dc man-
tenimiento". 
Desde el punto de vista de quicn adminis-
tra cl mantenimiento, el objetivo principal 
es la conservation del SERVICIO. Esto es, 
la mAquina debe recibir un mantenimiento 
no por clla misma, sino para su conscrva-
ci6n y para garantizar que la fund& que 
ella real iza dentro del proceso productivo 
sc cumpla a cabalidad y sc mantenga la 
capacidad productiva en cl nivel descado 
Lo anterior se debe basar siemprc en el 
equilibrio dc los siguientes factorcs: 
- Minimizar los costos de parada del 
equipo por dafios y reparaciones. 
- Maximizar la utilization del capital in-
vcrtido en instalaciones y equipos, aumen-
tando asi su vida 
- Minimizar los costos de operation y 
mantenimiento, para aumentar los bcncfi-
cios de Ia actividad industrial. 
Es tambien una funci6n del mantcnimicn-
to garantizar Ia seguridad industrial. 
En la practica, cl alcance dcl manteni-
miento depende del tipo de industria o 
instalacion, asi como de la magnitud y 
desarrollo industrial de la misma 
Cada industria en particular y cada depar-
tamento de mantenimiento,dcpendiendo 
dc su formation academica y tdcnica y dc 
las caractcristicas de los cquipos y sistc-
mas quc debcn mantenersc, desarrollaran 
sus propias tdcnicas y estilos administrati-
vos. 
Se ha visto quc tradicionalmente los i ngc-
nicros y tdcnicos que operan en cl campo 
de la ingenieria de mantenimiento, dan 
una mayor importancia a los aspcctos de 
tipo tecnico, dejando en segundo piano lo 
concerniente a la gestion administrativa y 
aspectos logisticos, lo cual siempre redun-
da en bajo nivel de servicio, altos costos y 
demasiadas tensiones y fricciones en la 
cjecucion del trabajo. 
Los temas siguientes dan las bases para 
que el ingenicro y el tdcnico practico puc-
dan corrcgir esas deficiencias. 
TIPOS DE MANTENIMIENTO 
Existcn divcrsas formas de rcaliz2r cl 
mantcnimicnto a un equipo dc produc-
cion, cada una de las cuales tient sus 
propias caractcristicas como lo dcscribirc-
mos a continuation. 
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- Mantenimiento corrective. 
- Mantenimiento periodic°. 
- Mantenimiento programado. 
- Mantenimiento pralictivo. 
- Mantenimiento bajo condiciones. 
- Mantenimiento preventivo. 
1.1. MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO 
Como su nombre lo indica, es un manteni-
miento encaminado a corregir una falla 
quc se presente en dcterminado momento. 
En otras palabras, es el equipo quien deter-
mina las paradas. Su funci6n primordial 
es poner en marcha cl equipo lo Elias rapid° 
y con el minimo costo posible. Este man-
tenimiento es gencralmente el iinico que 
sc realiza en pequelias empresas. Las eta-
pas por seguir cuando sc presente un pro-
blcma de mantenimiento correctivo, puc-
den scr las siguicntcs: 
- Identificar cl problcma y sus causal. 
- Estudiar las difcrentes alternativas para 
su rcparacion. 
- Evaluar las ventajas de cada altcnativa y 
escogcr la optima. 
- Plancar Ia rcparacion de acucrdo con 
personal y equipo disponibles. 
- Supervisar las actividades por dcsarro-
llar. 
- Clasificar y archivar la informaci6n so-
bre tiempos, personal y repuestos dc la 
labor realizada, asi como las diferentes 
obscrvaciones al respect°. 
Este tipo de mantenimiento presenta una 
scrie de inconycnientes en diversas areas 
dc la empresa a saber: 
PERSONAL : En un comicnzo, o sea 
cuando cl equipo cs nuevo, tan solo sera 
necesario un reducido grupo de tacnicos 
para atender las fallas que sc presenten, 
pero con el transcurso del ticmpo, el des-
gaste del equipo sera mayor y tracra como 
consecuencia un incremento en el niimero 
dc fallas, que ya no podran ser atendidas 
por el mismo grupo dc personas, lo cual 
hace necesario el que se contrate más 
personal dc mantenimiento para atender 
todos los danos. Por otro lado, si una falla 
suspende el proceso productivo.ci perso-
nal de production se encontrara, inactivo 
y devengando por un largo ticmpo; pero si 
ademas recibc bonificacion por Ia produc-
ci6n, estara presionando para una pronta 
reparacion, y esto influyc para quc la 
reparacion realizada no sea la mcjor. 
MAQUINARIA : Una pequefia dcficiencia 
quc no se manifieste, puede con el tiempo 
hater fal lar otras panes del mismo equipo, 
convirtiendose asi, un arreglo pcqucno en 
una rcparaci6n mayor quc incrementa los 
costos debido al aumento y el ticmpo de 
parada del equipo. Esto se podria haber 
evitado efectuando a ticmpo el cambio del 
element°, daft que hubiera sido detectado 
durante una revision preventiva. 
INVENTARIO: Casi podria afirmarsc quc 
el repuesto rcqucrido para solucionar una 
falla no se encuentra en esc momento en el 
almacen, por no cxistir la informacion de 
la clase y cantidad de repuestos necesarios. 
La consecution de estos clementos exte-
riormente hace quc la demora sea mayor y 
se incrementen los costos. Esta informa-
cion, al igual que en el caso antcrior,se 
hubiera podido obtener mediante conti-
nues revisiones preventivas. 
SEGURIDAD: La seguridad se vera afcc-
tada si la falla coincide con tin evento 
inaplazabie en Ia production y sc obliga a 
los equipos a trabajar en condiciones de 
riesgo tanto para el personal, como para la 
maquinaria. 
CALIDAD : Por ultimo, la calidad del 
producto sc vera seriamente afcctada, ya 
que el dcsgaste progresivo de los equipos 
ocasionara una caida de esta, to cual dares 
como resultado un aumento en Ia calidad 
de "segundas" al final dcl proceso. 
Aunquc lo anterior muestra claramcnte 
quc hoy en dia. para una empresa media 
los costos de mano de obra v lucro ccsante 
hacen imposible su administration unica-
mente con tin sistcma de mantenimicnto 
correctivo, muchas empresas dcsarrolla-
das persisten en la idea dc reparar sola- 
mentc las fallas que se van prcsentando. 
Es demasiado complejo explicar per qud 
succdc este, pero se puede decir que algo 
que influye sobremanera es cl deseo de los 
emprcsarios de producir el maxim° (si cs 
posible las 24 horas del dia y los 365 dias 
del 
	 Aunquc en las organizacioncs 
hay personas preparadas profesionalmen-
te quc se oponen a esto, no son cscuchadas. 
Dc todos maneras, la practica ensena quc 
el mantenimiento corrective cs inevitable, 
asi sc haya implantado un programa de 
mantenimicnto preventivo, ya que en cual-
quiet momento sc pueden prcsentar fallas 
quc no fucron previstas. 
Cabe anotar la cxistencia dc equipos 
instnimcntos que, debido a la gran necesi-
dad dc ajustes para un funcionamiento 
6ptimo o por poseer una dclicada confor-
macion (cquipos electronicos) o, porquc 
Ilevan bucn tiempo trabajando sin moles-
tar, cs prcfcrible no revisarlos para evitar 
la perdida dcl ajustc adquirido con cl 
ticmpo o danarlos; entonccs se recomien-
da csperar a que fallen, para en ese mo-
mento haccrles una rcparacion total que 
los deje en condiciones optimas de funcio-
namiento. Esta practica es comun cuando 
se tiene un equipo de reserva. 
1.2 MANTENIMIENTO PERIODICO 
Este tipo de mantenimiento como 
nombre lo indica. es aqucl que se realizes 
despues de un periodo dc ticmpo general-
mentc largo (entre scis y docc mcscs). Este 
mantenimicnto sc practica por lo regular 
en plantas de procesos talcs como 
petroquimicas, azucarcras, papelcras, dc 
cement°, etc. y consiste en rcalizar gran-
des paradas en las quc Sc efectnan repara-
cioncs mavores. 
Para implantar este tipo dc mantenimien-
to, se requicre una excelente plancacion c 
interrelation del area de mantenimiento 
con las demas areas de la empresa, para 
lograr Ilcvar a cabo las accioncs en el 
menor tiempo posible. 
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Generalmente la decision de implantar 
este tipo de mantenimicnto no queda en 
manos del departamento dc mantenimien-
to debido a la complcjidad y a los costos 
tan altos que sc manejan. 
1.3 MANTENIMIENTO PROGRAMADO 
Estc es otro sistema dc mantenimicnto quc 
sc practica hoy en dia y se basa en la 
suposicion de quc las piezas se desgastan 
siempre en la misma forma yen el mismo 
periodo de tiempo, asi sc este trabajando 
bajo condiciones diferentes .  
En este tipo de mantenimicnto sc lleN.a a 
4iiii
abo un estudio dctallado dc los cquipos de 
fabrica a traves de el sc determina, con 
ayuda de datos cstadisticos c information 
del fabricantc, las partcs quc se deben 
cambiar, asi como la periodicidad con que 
sc deben hacer los cambios. Una vez 
hecho esto, se clabora un programa de 
trabajo que satisfaga las necesidades dcl 
cquipo. 
Aunquc este sistema es superior al mantc-
nimicnto corrcctivo, prescnta algunas fa-
Ilas. La principal es cl hecho de quc, con 
cl fin de prestar cl scrvicio quc ordena el 
programa a una determinada parte del 
equipo, sea necesario rctirar o dcsarmar 
panes que estan trabajando en forma per-
fecta. 
1.4 MANTENIMIENTO sEDICTIVO 
Este tipo de mantcnimicnto consistc en 
haccr medicioncs o cnsayos no dcstructivos 
mediante equipos sofisticados a panes de 
maquinaria quc scan muy costosas o a las 
cualcs no se les pucda permitir fallar en 
forma imprevista, puts arricsgan la inte-
gridad de los operarios o causan danos de 
cuantia. La mayoria de las inspeccioncs se 
realiza con cl equipo en marcha y sin 
causar paros en la production. 
Las miss frecuentes son: 
DE DESGASTE : Con espectrofotometro 
dc absorcion atomica, aplicando sobrc los 
accites de lubrication que si mucstran un 
contenido de metal superior al normal, nos 
indican donde esta ocurricndo un desgaste 
excesivo. 
DE ESPESOR : Con ultrasonido. 
DE FRACTURAS : Con rayos X, particu-
las magneticas, tintas reveladoras o co-
rrientes parasitas. ultrasonido.  
DE RUIDO : Con medidores de nivel de 
ruido o decibclimetro. 
DE VIBRACIONES : Con medidores de 
amplitud, vclocidad y aceleracion. 
DE TEMPERATURA : Con ravos 
infrarrojos o sea la termografia. 
El mantcnimicnto predictivo solo informa 
y sirvc dc base para un buen programa dc 
mantcnimicnto preventivo. 
1.5 MANTENIMIENTO BAJO 
CONDICIONES 
Este, más quc un tipo de mantenimicnto, 
es una practica que se debe seguir cuando 
sc tient implantado un determinado siste-
ma dc ma ntcnimientoy consiste en adecuar 
el programa scgtin varien las condiciones 
de producciOn (de uno a dos turnos) o las 
condiciones de operation (el ambiente de 
operation), tcnicndo en cuenta principal-
mcntc cl cfccto quc cause asto sobrc el 
equipo. En otras palabras, mcdiantc esta 
practica sc tnanticne actualizado cl pro-
grama existents. 
1.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
Para evitar quc Sc confunda este mantcni-
micnto con una combinacion del periodic° 
y cl programado, sc dcbc ham anfasis en 
quc la esencia de este son las revisioncs c 
inspcccioncs programadas quc pucdcn o 
no tener como consccucncia una tarca 
correctiva o de cambio. 
Este sistema sc basa en cl hecho de que las 
panes de un equipo sc gastan en forma 
desigual y es neccsario prestarles servicio 
en forma rational, para garantizar su buen 
funcionamicnto. 
El mantenimicnto preventivo es aqucl quc 
se hace mcdiantc un programa de activi-
dades (rcvisioncs y lubrication), previa-
mente establecido, con cl fin de anticipar-
sc a la presencia de fallas en instalaciones 
y equipos. 
Este programa sc fundamenta en cl estudio 
de neccsidadcs dc scrvicio dc un equipo, 
tcnicndo en cuenta cuales de las activida-
des se haran con el equipo detenido y 
cualcs cuando esta en marcha. Ademas, sc 
estima el tiempo quc sc toma cada opera-
cion y la periodicidad con quc se efectua, 
con el fin dc podcr determinar asi las 
horas-hombre quc rcquicrc una tarea dc 
mantenimicnto, al igual que las personas 
quc se van a emplcar en determinados 
momentos del all°. 
El exit° de un programa de mantcnimicn-
to preventivo, estriba en cl analisis dctalla-
do dcl programa dc todas y cada una de las 
maquinas yen el cumplimicnto estricto de 
has actividades, para cuyo efecto se debe 
realiz2r un buen control. 
Dependiendo dcl tipo de cmpresa, dcl 
dcsarrollo alcanzado por clla, asi como de 
las politicas cstablccidas, se pucdcn conju-
gar para efectos de un mejor mantcni-
micnto, varias de las alternativas antes 
mcncionacias, realizandose de esta mane-
ra un MANTENIMIENTO MIXTO. 
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